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Die Erfindung betrifft eine Filtervorrichtung fur die Mikro- und/oder Ultrafiltration, 
vorzugsweise fur Lacke, wie kathodische Tauchlacke, zum Anschlufl an eine Leitung, 
mit einem Druckgehause und wenigstens einem in dem Druckgehause angeordneten 
Keramik-Membranfilterelement. Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein 
Verfahren zur Mikro- und/oder Ultrafiltration von zu filtrierenden Fliissigkeiten unter 
Verwendung wenigstens einer Filtervorrichtung der vorgenannten Art. 

Filtervorrichtungen fur die Mikro- und Ultrafiltration der eingangs genannten Art 
werden in der Praxis in vielen Bereichen eingesetzt. Anwendungsbereiche sind bei- 
spielsweise die Filtration von Abwasser, von Reinigungslosungen, von Kiihlschmier- 
stoffen sowie von Bohremulsionen, von Zellabtrennungen nach Hochlastbiologien, 
die Konzentrierung von Ziegelengoben, die Reinigung von Beizbadern sowie das 
Recycling von Schwimmbadwasser. Auch in der chemischen und biochemischen In- 
dustrie werden Filtervorrichtungen der eingangs genannten Art zur Zellabtrennung, 
^-Ateinfiltration, Farbstoff-Filtration, Katalysator-Riickgewinnung und Reinigung fo- 
tocher ischer Entwicklerlosungen verwendet. Des weiteren finden derartige Filter- 
vorrichtungen auch in der Lebensmittelindustrie Anwendung, beispielsweise bei der 
Filtration von Gelage-Bier, bei der Klarfiltration von Zuckersirup, Fruchtsaft, Wein 
und Essig, bei der Molke-Entfettung mid in der Lacktoferrin-Filtration. 

Im Bereich des Recycelns von Lacken, insbesondere von kathodischen Tauchlacken 
(KTL-Lacken), die beim Lackieren von Kraftfahrzeugteilen verwendet werden, wer- 
den Filtervorrichtungen der eingangs genannten Art ublicherweise riicht verwendet. 
Dies liegt daran, daB erkannt worden ist, dafi sich die Keramik-Membranfilterelemente 
vergleichsweise schnell zusetzen, so dafi ein wirtschaftliches Recycling des Lackes 
mit Filtervorrichtungen der in Rede stehenden Art derzeit nicht moglich ist. Aus die- 
sem Grunde werden zum Recyceln von KTL-Lacken derzeit ublicherweise Filtervor- 
richtungen mit Polymerfiltern verwendet. 

Grundsatzlich haben Polymerfilter gegenuber Keramik-Membranfilterelementen den 
Nachteil, daB sie nur eine vergleichsweise geringe Durchsatzleistung von etwa zwei 
l/m 2 h gegenuber Keramik-Membranfilterelementen haben, die eine Durchsatzleistung 
zwischen 40 bis 60 l/m 2 h besitzen. Aufgrund der vergleichsweise geringen Durch- 
satzleistung sind, um groCe Mengen an zu filtrierender bzw. zu recycelnder Fliissig- 
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keit durchsetzen zu konnen, sehr groBe Filterflachen erforderlich, was einen relativ 
hohen Platzbedarf fur eine Polymer-Filteranlage nach sich zieht. Ein weiterer Nachteil 
von Polymer-Filtervonichtungen besteht darin, daB die Polymer-Filterelemente eine 
vergleichsweise kurze Lebensdauer zwischen einem halben bis einem Jahr haben. 
AnschlieBend miissen die Polymer-Filterelemente ausgetauscht werden, was mit einem 
entsprechenden Arbeitsaufwand verbunden ist. Dariiber hinaus ist es bei Polymer-Fil- 
terelementen so, daB nach einem betriebsbedingten Stillstand der Filteranlage die Po- 
lymerfilter zunachst gespiilt werden miissen, um das gewiinschte Filtrationsergebnis 
sicherstellen zu konnen. Derartige (Riick-)Spiilungen sind mit einem erhdhten Ar- 
beits- und Zeitaufwand verbunden, was sich im Ergebnis kostenmaBig nachteilig 
auswirkt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Filtervorrichtung der eingangs 
genannten Art zur Verfugung stellen, die auch fur das Recyceln von Lacken, insbe- 
sondere KTL-Lacken geeignet ist. 

Die zuvor hergeleitete Aufgabe ist bei einer Filtervorrichtung der eingangs genann- 
ten Art erfindungsgemaB im wesentlichen dadurch gelost, daB das Keramik-Mem- 
branfilterelement mif wenigstens einem elektrischen Leiter elektrisch verbunden und 
iiber den elektrischen Leiter geerdet ist. VerfahrensmaBig ist vorgesehen, daB die zu 
filtrierende Flussigkeit vor und/oder wahrend der Filtration zumindest teilweise entla- 
den wird. 

Uberraschenderweise ist festgestellt worden, daB es bei Anwendung der Erfindung 
ohne weiteres wirtschaftlich moglich ist, KTL-Lacke mit Keramik-Membranfilterele- 
menten zu recyceln. Auch andere Fliissigkeiten, die bei der Filtration einen Ladungs- 
zustand aufweisen, lassen sich nunmehr filtrieren bzw. recyceln. Das erfmdungsge- 
maBe Ergebnis war deshalb iiberraschend, da man bisher der Auffassung war, daB Fil- 
tervorrichtungen in der Praxis ohnehin stets geerdet waren. Bei genauen Untersu- 
chungen ist jedoch festgestellt worden, daB aufgrund von verwendeten, nicht leiten- 
den Dichtungen und Puffern die Druckgehause der einzelnen Filtervorrichtungen an 
sich keine hinreichende Erdung aufwiesen. Selbst bei hinreichender Erdung allein 
des Druckgehauses an sich konnte der erfmdungsgemaBe EfFekt nicht in dem MaBe 
festgestellt werden, wie dies bei einer Erdung der einzelnen Keramik-Membranfilter- 
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elemente auftritt. Es wird davon ausgegangen, daB der erfindungsgemaBe Effekt, 
namlich die Ableitung von Ladungen iiber die Erdung, direkt an der Stelle stattfinden 
muB, an der auch die Filtration stattfindet, namlich am Kerarnik-Membranfilterelement 
selbst. Des weiteren wird davon ausgegangen, daB es durch die erfindungsgemaBe 
Ausgestaltung auch zur Ableitung von ggf. an der Membranoberflache 
vorgesehenen Ladungen am Kerarnik-Membranfilterelement selbst kommt. In jedem 
Falle fuhrt die Ableitung von Ladungen durch die Erdung des Keramik- 
Membranfilterelements dazu, daB sich die einzelnen Molekiile bzw. Ionen der zu fil- 
trierenden Flussigkeit nicht an der Oberflache des Keramik-Membranfilterelements 
anlagern und das Filterelement auf diese Weise zusetzen. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile sind in jedem Falle iiberzeugend. Durch die 
urn den Faktor 20 bis 30 hohere Durchsatzleistung konnen nun dort, wo bisher le- 
diglich Polymerfilter eingesetzt werden konnten, auch Filtervorrichtung mit Keramik- 
Membranfilterelementen verwendet werden, die bei gleicher Durchsatzleistung einen 
erheblich geringeren Platzbedarf haben. Des weiteren ist festgestellt worden, daB es 
durch die Erfindung ohne weiteres moglich ist, die Spulintervalle der erfindungsge- 
maBen Filtervorrichtung zu verlangern bzw. iiber einen langen Zeitraum iiberhaupt 
keine Spulung durchzufUhren, ohne daB sich dies nachteilig auf den Wirkungsgrad 
der Anlage auswirkt. AuBerdem ist es bei Verwendung von keramischen Membranfil- 
terelementen der erfindungsgemmaBen Art so, daB nach einem Stillstand der Anlage 
diese sofort wieder angefahren werden kann, also keine Ruckspulung vorgenommen 
werden muB. 

Bei einer konstruktiv einfachen erfindungsgemaBen Ausgestaltung besteht das 
Druckgehause und/oder die Leitung, die an die Filtervorrichtung angeschlossen wird, 
aus einem elektrisch leitfahigen Material, wahrend das Kerarnik-Membranfilterelement 
iiber den elektrischen Leiter mit dem Druckgehause bzw. der Leitung verbunden ist. 
Die Erdung erfolgt dann iiber das Druckgehause bzw. die Leitung. Grundsatzlich ist 
es natiirlich auch moglich, den Leiter als solchen aus dem Druckgehause herauszu- 
fuhren und direkt zu erden. 

Bei einer besonders einfachen Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist der Lei- 
ter als vom Druckgehause separates Bauteil, vorzugsweise als Draht ausgebildet, der 
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das Druckgehause und/oder die Leitung mit dem Keramik-Membranfilterelement 
elektrisch verbindet. Die Verwendung eines Drahtes stellt eine sehr einfache und ko- 
stengunstige Ausgestaltung eines Leiters dar, die auch bei bestehenden Anlagen 
nachtraglich ohne weiteres mit geringen Kosten realisiert werden kann. 

Besonders gute Filtrationsergebnisse werden in diesem Zusammenhang dadurch er- 
zielt, dafi der Leiter in eine Durchgangsbohrung des Keramik-Membranfilterelements 
eingesetzt ist und sich dabei zumindest im wesentlichen iiber die gesamte Lange der 
Durchgangsbohrung erstreckt. Auf diese Weise ist iiber die gesamte Lange des Ke- 
ramik-Membranfilterelements eine Ableitung von Ladungen moglich. Besonders 
gunstig ist es dabei, wenn der Leiter vollstandig durch die Durchgangsbohrung hin- 
durchgefuhrt und an seinen beiden Enden geerdet ist, also beidseitig mit dem Druck- 
gehause und/oder der Leitung elektrisch verbunden ist. 

Ublicherweise weisen Druckgehause der in Rede stehenden Art ein mittiges Druck- 
gehauseteil und endseitig jeweils ein AnschluBstuck zum Anschlufi an die Leitung 
auf. Zur Befestigung des Leiters am Druckgehause bietet es sich dabei an, dafi der 
Leiter zwischen dem jeweiligen Anschlufistiick und dem Druckgehauseteil gehalten, 
insbesondere dazwischen eingeklemmt ist. Naturlich ist es auch moglich, den Leiter 
zwischen dem Druckgehause und der Leitung an der betreffenden AnschluBstelle zu 
halten. 

Keramik-Membranfilterelemente der in Rede stehenden Art konnen je nach Anwen- 
dungsfall eine oder aber eine Mehrzahl von Durchgangsofmungen aufweisen. Sind 
eine Mehrzahl von Durchgangsofmungen vorgesehen, ist festgestellt worden, dafi es 
zur ausreichenden Ableitung von Ladungen ausreichend ist, dafi lediglich ein Leiter 
fur das Keramik-Membranfilterelement vorgesehen ist. Giinstigerweise sollte dieser 
Leiter dann in einer mittigen, insbesondere in der zentralen Durchgangsoffnung an- 
geordnet sein, sofern eine solche vorgesehen ist. 

Urn einerseits eine sichere Befestigung des Leiters am Keramik-Membranfilterelement 
zu erzielen und urn andererseits eine gute Ableitung der Ladungen zu gewahrleisten, 
ist der Leiter iiber einen elektrisch leitfahigen Klebstoff mit dem Keramik-Membranfil- 
terelement in der Durchgangsoffnung verklebt. In diesem Zusammenhang hat es sich 
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als besonders gunstig erwiesen, daB der elektrisch leitfahige Klebstoffsich im wesent- 
lichen iiber die gesamte Stirnflache des Keramik-Membranfilterelements erstreckt. 
Hierdurch ist gewahrleistet, daB die der Filtervorrichtung zustromende Fliissigkeit 
schon beim Auftreffen auf die Stirnflache des Keramik-Membranfilterelement die 
Moglichkeit der Ableitung von Ladungen hat. 

ZweckmaBig ist es in diesem Zusammenhang im fibrigen, daB sich der elektrisch leit- 
fahige Klebstoff fiber eine geringe Strecke (vorzugsweise von wenigen Zentimetem) 
bis in samtliche Durchgangsofmungen erstreckt, also nicht nur in die Durchgangsoff- 
nung, in der sich der Leiter befindet, sondern auch in alle anderen, also keinen Leiter 
aufweisenden Durchgangsoffnungen. Herstellungstechnisch ist dies in einfacher 
Weise erreichbar, namlich durch endseitiges Eintauchen des Keramik-Membranfiltere- 
lements in den elektrisch leitfahigen Klebstoff. Zwar wird hierdurch die Filterflache 
des Keramik-Membranfilterelements (geringfugig) verringert, jedoch wird die unmit- 
telbare Kontaktflache der zu filtrierenden Fliissigkeit mit dem unmittelbar geerdeten 
Bereich des Keramik-Membranfilterelements vergrdBert. 

Filtervorrichtungen der in Rede stehenden Art konnen grundsatzlich ein oder aber 
eine Mehrzahl von Keramik-Membranfilterelementen aufweisen. Sind eine Mehrzahl 
von Keramik-Membranfilterelementen vorgesehen, ist es ausreichend, daB jedes Ke- 
ramik-Membranfilterelement nur einen Leiter aufweist. Im eingebauten Zustand wer- 
den die einzelnen aus den Keramik-Membranfilterelementen herausragenden Leiter 
dann giinstigerweise zu einem Strang zusammengefaBt und - wie zuvbr beschrieben - 
geerdet oder aber es wird ein weiterer, alle Leiter miteinander verbindender Leiter 
verwendet, der entsprechend geerdet wird. 

Bei einer alternativen Ausgestaltung der vorliegenden Erfmdung ist vorgesehen, daB 
dem Keramik-Membranfilterelement eine Einrichtung zur Erzeugung eines elektri- 
schen Feldes zugeordnet ist, urn eine elektrische Entladung der zu filtrierenden Fliis- 
sigkeit zu erzielen. Bei dieser erfindungsgemaBen Alternative erfolgt also nicht die 
Ableitung von Ladungen nach auBen fiber eine Erdung, sondern es wird bewuBt ein 
Ladungsausgleich in der zu filtrierenden Fliissigkeit vorgenommen. Mit diesem La- 
dungsausgleich wird in gleicher Weise das weiter oben angegebene positive Erfin- 
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Da der Ladungsausgleich vor oder zumindest wahrend der Filtration erfolgen muB, 
um eine Anlagerung von geladenen Teilchen der zu filtrierenden Flussigkeit am Ke- 
ramik-Membranfilterelement zu verhindern, ist die Einrichtung zur Erzeugung eines 
elektrischen Feldes innerhalb des Druckgehauses wirksam oder aber dem Druckge- 
hause unmittelbar vorgeschaltet. 

Bei einer besonders einfachen Ausgestaltung der vorgenannten erfindungsgemaBen 
Ausgestaltung ist lediglich eine Elektrode vorgesehen, die als Opferelektrode dient. 
Bei einer anderen Ausgestaltung sind zwei Elektroden vorgesehen, die mit einer En- 
ergiequelle verbunden sind, wobei uber eine entsprechende Einstelleinrichtung die 
Starke des elektrischen Feldes eingestellt werden kann. Dies erfolgt dann je nach 
Anwendungsfall bzw. der Art der zu filtrierenden Flussigkeit. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung 
erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer erfindungsgemaBen Filtervorrichtung, 

Fig. 2 eine schematische Ansicht von in erfindungsgemaBer Weise geerdeten 
Keramik-Membranfilterelementen und 

Fig. 3a-3f verschiedene Keramik-Membranfilterelemente, die in erfindungsgemaBer 
Weise geerdet werden konnen. 

In Fig. 1 ist eine Filtervorrichtung 1 dargestellt, die vor allem fur die Mikro- und/oder 
Ultrafiltration von Flussigkeiten eingesetzt werden kann. Insbesondere eignet sich 
die Filtervorrichtung 1 zur Filtration von Lacken und insbesondere kathodischen 
Tauchlacken. Nicht dargestellt, dafi die Filtervorrichtung 1 zum Betrieb endseitig, d. h. 
an ihren beiden Enden, an eine die zu filtrierende Flussigkeit fuhrende Leitung ange- 
schlossen wird. Die Filtervorrichtung 1 weist ein Druckgehause 2 und wenigstens ein 
in dem Druckgehause 2 angeordnetes Keramik-Membranfilterelement 3 auf. 
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Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind im Druckgehause 2 eine Vielzahl von Ke- 
ramik-Membranfilterelementen 3 vorgesehen. Die einzelnen Keramik-Membranfilter- 
elemente 3 haben jeweils eine langgestreckte, stabartige Ausbildung und sind jeweils 
mit mindestens einer Durchgangsofmung 4 versehen. Wahrend bei den Ausfiihnmgs- 
formen gemafi den Fig. 3a und 3b nur eine Durchgangsoffiiung 4 vorgesehen ist, sind 
bei den Ausfuhrungsformen gemaB den Fig. 3c bis 3f jeweils mehrere Durchgangs- 
offhungen 4 vorgesehen. 

Jedes der Keramik-Membranfilterelemente 3 weist ein Tragerrohr auf, das aus offen- 
porosem a-Aluminiumoxid oder Siliciumkarbid besteht. Die einzelnen Tragerrohre 
weisen eine maximale Durchlassigkeit auf und erfullen hohe Anspriiche an mechani- 
sche Festigkeiten. Auf der Kanalinnenseite der, wie dies in den Fig. 3a bis 3f darge- 
stellt ist, als Mono- oder Multikanal gefertigten Tragerrohre ist eine nur wenige \im 
starke Membranschicht mit defmierter Textur in mehreren Lagen aufgebracht und 
monolytisch verbunden. Das Material der Membranschicht ist je nach Anwendungs- 
fall a-Aluminiumoxid, Zr0 2 oder Ti0 2 . Der mittlere Porendurchmesser der Membran- 
schicht liegt bei der Mikrofiltration in der Regel im Bereich > 0,1 um und in der Ul- 
trafiltration iiblicherweise < 0,05 um. Keramik-Membranfilterelemente 3 der vorge- 
nannten Art zeichnen sich grundsatzlich durch hohe Druckfestigkeit, Bestandigkeit 
gegen konzentrierte Laugen und Sauren, Ruckspiilbarkeit, Abrasionsbestandigkeit, 
problemloses Reinigen, Temperaturbestandigkeit, Dampfsterilisierbarkeit und einen 
hohen Flux aus. 


Wesentlich ist nun, daB wenigstens ein Keramik-Membranfilterelement 3 mit wenig- 
stens einem elektrischen Leiter 5 elektrisch verbunden und iiber den elektrischen Lei- 
ter 5 geerdet ist. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel besteht das Druckgehause 2 
aus einem elektrisch leitfahigen Material, wobei das Keramik-Membranfilterelement 3 
iiber den elektrischen Leiter 5 mit dem Druckgehause 2 elektrisch verbunden und das 
Druckgehause 2 geerdet ist. Grundsatzlich ist es naturlich auch moglich, den elektri- 
schen Leiter 5 vollstandig aus dem Druckgehause 2 herauszufuhren und diesen un- 
mittelbar zu erden. Auch ist es moglich, den elektrischen Leiter 5 mit der nicht darge- 
stellten Leitung, sofem diese ebenfalls aus einem elektrisch leitfahigen Material be- 
steht, zu verbinden und die Leitung zu erden. 
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Vorliegend wird als Leiter 5 ein vom Druckgehause 2 separates Bauteil, namlich ein 
Draht, verwendet, der das Druckgehause mit dem Keramik-Membranfilterelement 3 
elektrisch verbindet. Wie sich dabei aus Fig. 2 ergibt, ist der Leiter 5 durch eine der 
Durchgangsoffnungen 4 des Keramik-Membranfilterlementes 3 vollstandig hin- 
durchgefuhrt, wobei die Enden des Leiters 5 endseitig aus dem Keramik-Membranfil- 
terelement 3 herausragen. An seinen beiden Enden ist der Draht 5 dann mittelbar 
oder unmittelbar geerdet. 

Die Befestigung des Leiters 5 erfolgt iiber eine Klemmung des Leiters 5 am Druckge- 
hause 2. Das Druckgehause 2 weist, wie sich dies aus Fig. 1 ergibt, ein mittiges 
Druckgehauseteil 6 und endseitig jeweils ein Anschlufisriick 7, 8 zum AnschluB an 
die nicht dargestellte Leitung auf. Der Leiter 5 ist dabei zwischen dem jeweiligen An- 
schluBstuck 7, 8 und dem mittleren Druckgehauseteil 6 eingeklemmt. Da zwischen 
dem mittleren Druckgehauseteil 6 und den beiden AnschluBstiicken 7, 8 jeweils eine 
Dichtung 9, 10 vorgesehen ist, sind im oberen Teil der Fig. 1 einerseits und in dem un- 
teren Teil der Fig. 1 andererseits zwei unterschiedliche Moglichkeiten der Klemmung 
des Drahtes und der Erdung des Druckgehauses 2 dargestellt. Im oberen Teil der Fig. 
1 ist der Leiter 5 zwischen der Dichtung 10 und dem elektrisch leitenden AnschluB- 
stiick 8 eingeklemmt," wobei das Anschlufistuck 8 geerdet ist. Im unteren Teil der Fig. 
1 ist der Draht hingegen zwischen dem mittleren Druckgehauseteil 6 und der Dich- 
tung 9 eingeklemmt, wobei der mittlere Druckgehauseteil 6 geerdet ist. Im iibrigen 
dienen zur Verklemmung des Leiters 5 und zur Verbindung der AnschluBstucke 7, 8 
mit dem mittleren Druckgehauseteil 6 jeweils Flanschringe 11, die entsprechend zu 
verschrauben sind, was nicht dargestellt ist. 

Wie sich aus Fig. 2 ergibt, ist bei den dort vorgesehenen Keramik-Membranfilterele- 
menten 3, die jeweils eine Mehrzahl von Durchgangsoffnungen 4 aufweisen, jeweils 
lediglich ein Leiter 5 pro Keramik-Membranfilterelement 3 vorgesehen. Der Leiter 5 
ist dabei jeweils durch eine im mittigen Bereich liegende, vorzugsweise durch die zen- 
trale Durchgangsoffnung 4 hindurchgefuhrt. Zur Befestigung des Leiters 5 am Ke- 
ramik-Membranfilterelement 3 dient eine endseitige Klebverbindung 3a. Im vorlie- 
genden Fall handelt es sich um einen elektrisch leitfahigen Klebstoff, mit dem der Lei- 
ter 5 mit dem Keramik-Membranfilterelement 3 in der betreffenden Durchgangsoff- 
nung 4 verklebt ist. Nicht dargestellt ist, daB der Klebstoff sich im wesentlichen iiber 
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die gesamte Stirnflache des Keramik-Membranfilterelements erstreckt. Aufierdem 
reicht der Klebstoff auch iiber eine geringe Strecke, insbesondere einige Zentimeter, 
in die Durchgangsoffhungen 4 hinein und zwar auch in solche, in denen sich kein 
Leiter 5 befindet. Herstellungstechnisch wird einfach dadurch erzielt, daB das betref- 
fende Keramik-Membranfilterelement 3 stirnseitig in den Klebstoff getaucht wird. Auf 
diese Weise geht zwar in dem Bereich, in dem sich der Klebstoff befindet, die Filtrati- 
onswirkung des betreffenden Keramik-Membranfilterelements 3 verloren, allerdings 
erhoht sich die Kontaktflache fur die zu filtrierende Fliissigkeit zum Ladungsaus- 
gleich. 

Im ubrigen ergibt sich aus den Fig. 1 und 2 auch, daB bei Verwendung mehrerer Ke- 
ramik-Membranfilterelemente 3 in einem Druckgehause 2 eine der Anzahl der Kera- 
mik-Membranfilterelementen 3 entsprechende Anzahl von Leitern 5 vorgesehen ist, 
die zu einem Strang zusammengefafit oder aber mit einem abschlieBenden weiteren 
Leiter 5 verbunden werden konnen, der dann mit dem Druckgehause 2 und der Lei- 
tung verbunden wird, woruber schlieBlich die Erdung erfolgt. 

Die Funktionsweise der in Fig. 1 dargestellten Filtervorrichtung 1 ist derart, daB iiber 
die nicht dargestellte'Leitung der Filtervorrichtung 1 zu filtrierende Fliissigkeit zuge- 
ffihrt wird, wie dies durch den Pfeil A dargestellt ist. Die Fliissigkeit stromt durch die 
Durchgangsoffhungen 4 und wird dabei fiber die Keramik-Membranfilterelemente 3 
filtriert. Das Filtrat wird dann fiber die Filtratablaufstutzen 12, 13 abgezogen. Es ver- 
steht sich, daB hierzu die Filtratablaufstutzen 12, 13 mit entsprechenden, nicht darge- 
stellten Leitungen verbunden sind. 

Bei einer nicht dargestellten Ausfuhrungsform weist die Filtervorrichtung eine Ein- 
richtung zur Erzeugung eines elektrischen Feldes auf, urn eine elektrische Entladung 
der zu filtrierenden Flussigkeit zu erzielen. Hierbei kann es sich urn jegliche Einrich- 
tung handeln, mit der ein elektrisches Feld bzw. ein Ladungsausgleich in der Flussig- 
keit erfolgen kann. Diese Einrichtung ist entweder Bestandteil des Druckgehauses 
oder aber dem Druckgehause unmittelbar vorgeschaltet. Bei einer einfachen Ausge- 
staltung weist die Einrichtung zur Erzeugung eines elektrischen Feldes nur eine Elek- 
trode auf, die als Opferelektrode ausgebildet ist. Allerdings ist es grundsatzlich auch 
moglich, zwei Elektroden vorzusehen, die mit einer Energiequelle verbunden sind, 
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wobei eine Einstelleinrichtung zur Einstellung der Starke des elektrischen Feldes 
vorgesehen ist. 
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Patentanspriiche: 


1. Filtervorrichtung (1) fur die Mikro- und/oder Ultrafiltration, vorzugsweise fur 
Lacke, wie kathodische Tauchlacke, zum AnschluB an eine Leitung, mit einem 
Druckgehause (2) und wenigstens einem in dem Druckgehause (2) angeordneten Ke- 
ramik-Membranfilterelement (3), dadurch gekennzeichnet, daB das Keramik-Mem- 
branfilterelement (3) mit wenigstens einem elektrischen Leiter (5) elektrisch verbun- 
den und uber den elektrischen Leiter (5) geerdet ist. 

2. Druckgehause nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Druckgehause 
(2) und/oder die Leitung aus einem elektrisch leitfahigen Material besteht, dafl das 
Keramik-Membranfilterelement (3) fiber den elektrischen Leiter mit dem Druckge- 
hause (2) und/oder der Leitung elektrisch verbunden ist und daB das Druckgehause 
(2) und/oder die Leitung geerdet ist. 

3. Druckgehause nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Leiter 
(5) als vom Druckgehause (2) separates Bauteil, vorzugsweise als Draht ausgebildet 
ist, der das Druckgehause (2) und/oder die Leitung mit dem Keramik-Membranfilter- 
element (3) elektrisch verbindet. 

4. Filtervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Keramik-Membranfilterelement (3) wenigstens eine Durchgangs- 

) bohrung (4) aufweist und daB der Leiter (5) in die Durchgangsbohrung (5) eingefuhrt 


5. Filtervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Leiter (5) im wesentlichen uber die gesamte Lange der Durch- 
gangsbohrung (4) gefuhrt ist. 

6. Filtervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der durch die Durchgangsbohrung (4) gefuhrte . Leiter (5) mit seinen 
beiden Enden mit dem Druckgehause (2) und/oder der Leitung elektrisch verbunden 


ist. 
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7. Filtervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Druckgehause (2) einen mittigen Druckgehauseteil (6) und endsei- 
tig jeweils ein AnschluBstiick (7, 8) zum AnschluB an die Leitung aufweist und daB 
der Leiter (5) zwischen dem AnschluBstiick (7, 8) und dem Druckgehauseteil (6) ge- 
halten ist. 

8. Filtervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Keramik-Membranfilterelement (3) eine Mehrzahl von Durch- 
gangsoffhungen (4) aufweist und daB lediglich ein einziger Leiter fur das Keramik- 
Membranfilterelement (3) vorgesehen ist. 


9. Filtervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Leiter (5) iiber einen elektrisch leitfahigen KlebstofF mit dem Kera- 
mik-Membranfilterelement (3) in der Durchgangsoffhung verklebt ist. 

10. Filtervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der elektrisch leitfahige Klebstoff sich im wesentlichen iiber die gesamte 
Stirnflache des Keramik-Membranfilterelements (3) erstreckt. 

1 1 . Filtervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich der elektrisch leitfahige Klebstoff iiber eine geringe Strecke bis in 
die keinen Leiter (5) aufweisenden Durchgangsoffhungen (4) erstreckt. 


12. Filtervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Mehrzahl von Keramik-Membranfilterelementen (3) im Druckge- 
hause (2) vorgesehen sind und daB jedes Keramik-Membranfilterelement (3) einen 
Leiter (5) aufweist. 

13. Filtervorrichtung fur die Mikro- und/oder Ultrafiltration von zu filtrierenden Fliis- 
sigkeiten, mit einem Druckgehause und mit wenigstens einem in dem Druckgehause 
angeordneten Keramik-Membranfilterelement, wobei die zu filtrierende Flussigkeit 
eine Ladung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dafi dem Keramik-Membranfilter- 
element eine Einrichtung zur Erzeugung eines elektrischen Feldes zugeordnet ist, urn 
eine elektrische Entladung der zu filtrierenden Flussigkeit zu erzielen. 
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14. Filtervorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung zur Erzeugung eines elektrischen Feldes innerhalb des Druckgehauses wirksam 
ist oder dem Druckgehause unmittelbar vorgeschaltet ist. 

15. Filtervorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Elektrode als Opferelektrode ausgebildet ist. 

16. Filtervorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprache, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Elektroden vorgesehen sind, die mit einer Energiequelle verbun- 
den sind und daB die zwei Elektroden mit einer Einstelleinrichtung zur Einstellung 
der Starke des elektrischen Feldes gekoppelt sind. 

17. Verfahren zur Mikro- und/oder Ultrafiltration von zu filtrierenden Flussigkeiten 
unter Verwendung wenigstens eines in dem Druckgehause angeordneten Keramik- 
Membranfilterelementes, wobei die zu filtrierende Flussigkeit eine Ladung aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zu filtrierende Flussigkeit vor und/oder wahrend 
der Filtration zurnindest teilweise entladen wird. 
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Zusammenfassung: 


Die Erfmdung betrifft eine Filtervorrichtung (1) fur die Mikro- und/oder Ultrafiltra- 
tion, vorzugsweise fur Lacke, wie kathodische Tauchlacke, zum AnschluB an eine 
Leitung, mit einem Druckgehause (2) und wenigstens einem in dem Druckgehause (2) 
angeordneten Keramik-Membranfilterelement (3). Um eine Filtervorrichtung der vor- 
genannten Art zur Verfiigung zu stellen, die auch fur das Recyceln von Lacken, ins- 
besondere KTL-Lacken geeignet ist, ist erfindungsgemaB vorgesehen, dafi das Kera- 
mik-Membranfilterelement (3) mit wenigstens einem elektrischen Leiter (5) elektrisch 
verbunden und iiber den elektrischen Leiter (5) geerdet ist. 
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